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Prufungsantrag gem. § 44 Pat G ist gestellt 
_ 1 
(54) Drehantrieb 

(57) Die Erfindung betrifft elnen Drehantrieb m it einem in 
einem Gehause auf einer Welle drehfest gelagerten Rotor. 
Es ist vorgesehen, daS zur Erzeugung einer Drehbewegung 
des Rotors (26) ein den Rotor (28) umgreifendes Gehausetei! 
(12) relativ ru dem Rotor (26) bewegbar ist/ 
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Beschreibung quer zueinander gerichtete Linearbewegungen des Bau- 

teils in eine kontinuierliche Drehbewegung des Rotors 
Die Erfindung betrifft einen Drehantrieb nach dem umgesetzt werden. 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 

5 ergeben sich aus den Qbrigen in den Unteransprttchen 
Stand der Technik genannten Merkmalen. 



Drehantriebe der gattungsgemaBen Art sind bekannt. 
Neben den auf elektromagnetischen Prinzipien arbei- 
tenden Drehantrieben sind als sogenannte Wanderwel- 
lenmotoren ausgebildete Ultraschallmotoren bekannt. 
Bet diesen wind uber Piezoaktoren in etnem Schwin- 
gungsmedium eine Wanderwelle erzeugt, die auf einen 
reibkraftschliissig mit dem Schwingungsmedium in 
Kontakt stehenden Rotor iibertragen wird. Hierbei ist 
nachteilig, daB zur Drehbewegung des Rotors eine um- 
taufende Wanderwelle erzeugt werden muB, die einen 
komplizierten Aufbau eines derartigen Drehantriebes 
voraussetzt. Dariiber hinaus kann eszu Reflexionen der 
erzeugten Schwingungen kommen, die den Wirkungs- 
grad des Drehantriebes beeintrachtigen. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Drehantrieb mit den im An- 
spruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber 
den Vorteil, daB durch einen einfach aufgebauten Dreh- 
antrieb sehr prazise Drehbewegungen des Rotors er- 
zeugt werden konnen, wobei insbesondere mitteis klei- 
ner Drehzahlen groBe Drehmomente ubertragbar sind. 
Dadurch, daB zur Erzeugung der Drehbewegung des 
Rotors ein den Rotor umgreifendes Gehauseteil relativ 
zu dem Rotor be wegt wird, kann der Rotor selber von 
alien, die Drehbewegung erzeugenden Bauteilen freige- 
halten werden, so daB dieser relativ einfach herstellbar 
und aufgebaut ist. Die relative Bewegung des Gehause- 
teils kann von auBen, auBerhalb von rotierenden Teilen 
angeordneten Einrichtungen vorgenommen werden, so 
daB diese in einfacher Weise mit dem Gehauseteil ver- 
bindbar sind. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das Gehauseteil eine den Rotor aufneh- 
mende Ausnehmung aufweist, deren Mantelflache mit 
einer Mantelflache des Rotors zur Erzeugung der Dreh- 
bewegung zusammenwirkt, wobei die Mantelflachen 
vorzugsweise formschlussig und/oder kraftschliissig 
miteinander in Kontakt stehen. Hierdurch wird sehr 
vorteilhaft eine auf das Gehauseteil wirkende Bewe- 
gung uber dessen Mantelflache auf den Rotor iibertra- 
gen. Durch relativ geringe, vorzugsweise um 90° zuein- 
ander versetzte Linearbewegungen des Gehauseteils 
konnen so diese Linearbewegungen auf den Rotor iiber- 
tragen und in eine Drehbewegung umgewandelt wer- 
den. Aufgrund sehr geringer Linearbewegungen des 
Gehauseteils konnen Drehantriebe im "Mikromecha- 
nik-", das heifit im Millimeter- oder Submillimeterbe- 
reich, realisiert werden. Derartig kleine Drehantriebe 
sind vorteilhaft mit elektronischen Ansteuerungen zur 
Erzielung extrem kleiner und kompakter steuerbarer 
Drehantriebe kombinierbar. 

Ferner ist vorteilhaft, wenn die Linearbewegungen 
des Bauteils durch um 90° zueinander versetzte Linear- 
aktoren, vorzugsweise Piezotranslatoren, erzeugt wer- 
den. Diese Piezotranslatoren sind in einfacher Weise in 
eine elektronische Schaltung einbindbar, so daB zusatz- 
liche, aufwendige Ansteuerelektroniken nicht notwen- 
dig sind. Ober eine vorzugsweise phasenversetzte An- 
steuerung der Piezotranslatoren konnen fortlaufende, 



Zeichnung 

io Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch ei- 
nen erfindungsgemaBen Drehantrieb und 

15 Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung durch ei- 
nen Drehantrieb nach einer weiteren Ausfuhrungsvari- 
ante. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

20 

Fig. 1 zeigt einen allgemein mit 10 bezeichneten 
Drehantrieb. Der Drehantrieb 10 besitzt ein Gehause 
12, das von in Fig. 1 nicht gezeigten Lagerschalen und 
einem zwischen den Lagerschalen angeordneten Ge- 

25 hauseteiM4 gebildet wird. Das Gehauseteil 14 besitzt 
eine axiale Ausnehmung 16, die eine Mantelflache 18 
aufweist. Zur Ausbildung der Ausnehmung 16 kann in 
das Gehauseteil 14 ein Ringelement 20 eingesetzt sein. 
Das Ringelement 20 ist dabei fest mit dem Gehauseteil 

30 12 verbunden. Nach einer weiteren — nicht dargestell- 
ten Ausfuhrung — konnen das Ringelement 20 und das 
Gehauseteil 12 einstuckig ausgebildet sein. Die Mantel- 
flache 18 besitzt eine Innenverzahnung 22, die eine An- 
zahl n + 1 Zahne 24 besitzt. Innerhalb der Ausnehmung 

35 16 ist ein Rotor 26 angeordnet, der drehfest mit einer 
Welle 28 verbunden ist. Die Welle 28 ist dabei in den 
nicht dargestellten Lagerschalen des Gehauses 12 gela- 
gert. Der Rotor 26 weist eine Mantelflache 30 auf, die 
eine AuBenverzahnung 32 besitzt Die AuBenverzah- 

40 nung 32 besitzt n Zahne 34. Die Ziihne 24 und 34 sind 
dabei derart ausgebildet, daB diese formschlussig inein- 
andergreifen konnen. Die Mantelflache 18 des Gehause- 
teils 14 besitzt einen groBeren Durchmesser als die 
Mantelflache 30 des Rotors 28, so daB sich eine Durch- 

45 messerdifferenz d ergibt Hierdurch wird erreicht, daB 
lediglich kreissegmentweise die AuBenverzahnung 32 
des Rotors 26 mit der Innenverzahnung 22 des Gehau- 
seteils .14 formschlussig ineinandergreift, wahrend dia- 
metral gegenuberliegend die Zahne 34 des Rotors 26 

50 und die Zahne 24 des Gehauseteils 14 sich gegenuberlie- 
gen. Die Durchmesserdifferenz d entspricht hierbei der 
Hone der Zahne 24, so daB die Zahne 34 des Rotors 28 
an den Zahnen 24 des Gehauseteils 12 vorbeibewegbar 
sind. 

55 Das Gehauseteil 12 besitzt im wesentlichen recht- 
winklig zueinander angeordnete AuBenflachen 36. An 
zwei rechtwinklig zueinander angeordneten Flachen 36 
greift jeweils ein Linearaktor 38 an. Die Linearaktoren 
38 konnen beispielsweise von Piezotranslatoren 40 ge- 

60 bildet sein. Zwischen den Linearaktoren 38 und dem 
Gehauseteil 12 ist jeweils eine elastische Kupplung 42 
angeordnet. Die elastische Kupplung 42 stellt somit eine 
mechanische Verbindung zwischen den Linearaktoren 
38 und den Flachen 36 des Gehauseteils 14 her. Die 

65 elastischen Kupplungen 42 sind so aufgebaut, daB diese 
in Wirkrichtung des zugehorigen Linearaktors 38 steif 
und quer zur Wirkrichtung des zugehorigen Linearak- 
tors 38 weich sind. 
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Der in Fig. 1 gezeigte Drehantrieb iibt folgende 
Funktion aus: 

Die als Piezotranslatoren 40 ausgebildeten Linearak- 
toren 38 sind mit einer Ansteuerelektronik verbunden. 
Diese Ansteuerelektronik stellt eine Betatigungsspan- 
nung bereit. Hierbei ist ein Piezotranslator 40 mit einer 
Sinus-Spannungsquelle und ein zu diesen urn 90° ver- 
setzt angeordneter Piezotranslator 40 mit einer cosinus- 
Spannungsquelle verbunden. Die Betatigungsspannung 
der urn 90° zueinander versetzt angeordneten Piezo- 
translatoren 40 ist somit um ebenfalls 90° phasenver- 
schoben. Aufgrund der anliegenden Spannung an den 
Piezotranslatoren fuhren diese — in an sich bekannter 
Weise — die mit den Doppelpfeilen 44 angegebenen 
Linearschwingungen aus. Entsprechend einem sinusfor- 
migen Verlauf der Betatigungsspannungen erfolgt eine 
Schwingung der Piezotranslatoren 40 mit einer von der 
Betatigungsspannung vorgegebenen Frequenz mit ei- 
ner wahlbaren Amplitude. Diese Schwingungen der Pie- 
zotranslatoren 40 werden iiber die elastischen Kupplun- 
gen 42 auf das Gehauseteil 14 ubertragen. Das Gehau- 
seteil 14 erfahrt somit eine aus den Schwingungen der 
Piezotranslatoren 40 resultierende Bewegung, die einer 
kreisformigen, ebenen Bewegung entspricht. Bei dieser 
Bewegung wird das Gehauseteil 12 derart auf einer 
Kr.eisbahn hin- und herbewegt, daB sich die gegenuber- 
liegenden Flachen 36 des Gehauseteils 12 jeweils immer 
parallel zueinander verschieben. Eine derartige Parallel- 
verschiebung der Flachen 36 ist durch die teilweise ge~ 
strichelte Darste'llurig des Gehauseteils 12' angedeutet. 
Durch diese quasi Hin- und Herbewcgung des Gehause- 
teils 12 auf einer Kreisbahn wird die Aufienverzahnung 
32 des Rotors 26 an der Innenverzahnung 22 des Gehau- 
seteils 14 abgewalzt. Durch die fortlaufende Abwalzung 
der Verzahnung erfolgt eine Drehbewegung des Rotors 
26, wobei die Welle 28 als Drehachse wirkt. Die Welle 28 
kann mit Mitteln versehen sein, die ein Abgreifen der 
Drehbewegung gestatten. Das Gehauseteil 14 wird so- 
mit zwischen den nicht dargestellten Lagerschalen, mit 
denen dieses nicht verbunden ist, in der erwahnten Wei- 
se bewegt Die Lagerschalen bilden somit gleichzeitig 
eine Fiihrung fur das Gehauseteil 14. Bei entsprechen- 
dern Einbau des Drehantriebs 10 in ein gesamtes Modul, 
das beispiels weise den Drehantrieb 10 und die Ansteu- 
erelektronik aufweist kann bei geeigneter Ausgestal- 
tung auf die Lagerschilde verzichtet werden. Durch die 
in Wirkrichtung der Piezotranslatoren 40 steifen und 
quer zu den Wirkrichtungen weichen elastischen Kupp- 
lungen 42 wird die ebene Kreisbewegung des Gehause- 
teils 14 ermoglicht und bei der entsprechenden Zuruck- 
bewegung in die Ausgangslage unterstutzt. Durch eine 
entsprechende Ansteuerung der Piezotranslatoren 40 
kann eine Drehrichtung des Rotors 32 gewahlt werden. 
Dieser kann also sowohl vorwarts als auch riickwarts 
drehen. 

In der Fig. 2 ist eine weitere Variante ernes Drehan- 
triebs 10 gezeigt, bei dem gleiche Teile trotz eines teil- 
weise unterschiedlichen Aufbaus zur besseren Verdeut- 
lichung der Erfindung mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen sind. 

Der hier gezeigte Drehantrieb 10 besitzt ebenfalls das 
Gehauseteil 12, in dessen Ausnehmung 16 der Rotor 26 
angeordnet ist, Sowohl die Mantelflache 18 des Gehau- 
seteils 12 als auch die Mantelflache 30 des Rotors 26 
besitzen eine giatte Oberflache und verlaufen demnach 
koaxiai zu der Weile 28. Die Oberflachen der Mantelfla- 
chen 18 und 30 konnen eine Mikrorauhigkeit besitzen, 
die einen besseren Reibschiufi zwischen dem Gehause- 
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teil 12 und dem Rotor 26 ermdglichen. Die Ausnehmung 
16 besitzt wiederum einen grtfBeren Durchmesser als 
der Rotor 26. 

An wenigstens zwei Flachen 36 des Gehauseteils 12 
5 greifen die Linearaktoren 38 an. Diese sind iiber Stege 
46 mit den Flachen 36 verbunden. Im gezeigten Beispiel 
sind wiederum zwei Linearaktoren 38 an zwei im we- 
sentiichen im rechten Winkel zueinander angeordneten 
Flachen 36 des Gehauseteils 12 angeordnet Die Stege 
io 46 sind hierbei derart angeordnet, dafl diese in Wirkrich- 
tung 44 des jeweiligen Linearaktors 38 steif und quer 
zur Wirkrichtung des jeweiligen Linearaktors 38 weich 
aufgehangt sind. Dies kann durch eine entsprechende 
geometrische Gestaltung der Stege 46 erreicht werden, 
15 indem diese in Wirkrichtung 44 eine grofie Lange und 
quer zur Wirkrichtung eine relativ kleine Hone aufwei- 
sen. 

Die Wirkungsweise des in Fig. 2 gezeigten Drehan- 
triebs 10 entspricht der des in Fig. 1 gezeigten Drehan- 
20 triebs 10. Durch Aktivierung der Piezotranslatoren 40 
werden diese entsprechend der Betatigungsspannung in 
Schwingungen versetzt, die eine kreisformige, ebene 
Bewegung des Gehauseteils 12 bewirken. Ober den 
ReibschluB der Mantelflache 18 des Gehauseteils 12 mit 
25 der Mantelflache 30 des Rotors 26 wird dieser hierbei in 
Rotation versetzt Die Drehrichtung des Rotors 26 ist 
wiederum iiber die Wahl der Betatigungsspannungen 
der Piezotranslatoren 40 einstellbar. 

Den zu den mit einem der Linearaktoren 38 bestiick- 
30 ten Flachen 36 des Gehauseteils 12 parallelliegenden 
Flachen 36 ist ein eiastisches Element 48 zugeordnet. 
Das elastische Element 48 kann beispielsweise durch 
eine Feder 50 gebildet sein. Die Federn 50 stiitzen sich 
einerseits an einem Festpunkt 52 und andererseits an 
35 der Flache 36 des Gehauseteils 12 ab. Die Federn 50 
besitzen eine Vorspa'nnung, so daB das Gehauseteil 12 
von den Festpunkten 52 jeweils in Richtung auf die 
Linearaktoren 38 gedrtickt wird Die Federkraft der Fe- 
dern 50 ist hierbei so bemessen, daB diese in Betrieb des 
40 Drehantriebs 10 von den Linearkraften der Linearakto- 
ren 38 Qberwunden werden konnen. Durch die Anprd- 
nung der Federn 50 wird erreicht daB bei einem ^sich 
auBer Betrieb befindlichen Drehantrieb 10 der Rotor 26 
durch das Gehauseteil 12 festgeklemmt wird und somit 
45 in einer definierten Position verbleibt und die Linearak- 
toren 38 mit einer Druckkraft vorgespannt sind. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Anordnung der Line- 
araktoren 38 ist lediglich beispielhaft So konnen anstel- 
le von zwei Linearaktoren 38 auch me'hrere Linearakto- 
50 ren 38 angeordnet sein. So konnen beispielsweise auf 
jeder Flache 36 des Gehauseteils 12 jeweils ein oder 
auch mehrere, parallel wirkende Linearaktoren 38 ange- 
ordnet sein. Durch eine Erhohung der Anzahl der Line- 
araktoren 38 ist eine Erhohung des -ubertragbaren 
55 Drehmomentes mit dem Drehantrieb 10 moglich. Dar- 
uber hinaus ist moglich, zwischen den Linearaktoren 38 
und dem Gehauseteil 12 Hebelanordnungen anzuord- 
nen, die eine mechanische Obersetzung der Linearbe- 
wegung der Linearaktoren 38 bewirken. So sind mit 
50 relativ kleinen Arnplituden der Linearbewegungen der 
Linearaktoren 38 am Gehauseteil 12 grofiere Hubbewe- 
gungen moglich. Weiterhin ist der Einsatz von Piezo- 
translatoren 40 als Linearaktor 38 lediglich beispielhaft. 
So konnen anstelle der Piezotranslatoren 40 beispiels- 
65 weise auch magnetostriktive Aktoren oder andere, eine 
entsprechende Linearbewegung bewirkende Aktoren 
eingesetzt werden. 
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1. Drehantneb mit einem in einem Gehause auf 
einer Welle drehfest gelagerten Rotor, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erzeugung einer Drehbe- 
wegung des Rotors (26) ein den Rotor (26) umgrei- 
endes Gehauseteil (12) reiativ zu dem Rotor (26) 
bewegbarist . 

2. Drehantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehauseteil (12) eine den Rotor 
(26) aufnehmende Ausnehmung (16) aufweist des- 
sen Mantelflache (18) mit einer Mantelflache (30) 
des Rotors (26) zur Erzeugung der Drehbewegung 
zusammenwirkt 

3. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Man- 
telflachen (18, 30) formschlussig und/oder kraft- 
schiussig miteinander in Kontakt stehen. 

4. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Durchmesser der Ausnehmung (16) urn eine Durch- 
messerdifferenz (d) groBer ist als ein Durchmesser 
des Rotors (26), 

5. Drehantneb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Man- 
telfiachen (18, 30) eine ineinandergreifende Verzah- 
nung (22, 32) aufweisen. 

6. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine In- 
nenverzahnung (22) der Mantelflache (18) eine An- 
zahl (n + 1) Zahne (24) gegenUber einer Anzahl (n) 

Zahne (34) der Auflenverzahnung (32) der Mantel- 
flache (30) aufweist 

7. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Man- 35 
telfiachen (18, 30) eine rauhe oder glatte Oberfliiche 
aufweisen. - 

8. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche t dadurch gekennzeichnet, daB an das 
Gehauseteil (14) zur Erzeugung der Relativbewe- 40 
gung wemgstens zwei Linearaktoren (38) angrei- 
fen. 

9. Drehantrieb nach| einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Line- 
araktoren (38) urn 90° zueinander versetzt ange- 45 
ordnetsind. 

10. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Line- 
araktoren (38) Qber eine elastische Kupplung (42, 
46) an urn 90° zueinander versetzt angeordneten 50 
Fmchen (36) des Gehauseteils (12) angreifen. 

11. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Line- 
araktoren (38) von Piezotranslatoren (40) gebildet 
werden. 

12. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
urn 90° versetzt angeordnete Piezotranslatoren 
(40) mit einer urn 90° phasenverschobenen Betati- 
gungsspannung aktivier bar sind. 

13. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Line- 
araktoren (38) iiber eine Hebelanordnung zur Ver- 
groBerung des Hubweges an das Gehauseteil (12) 
angreifen. 

14. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl dem Ge- 
hauseteil (12) jeweils ein der Wirkrichtung (44) der 
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Linearaktoren (38) entgegenwirkendes, eiastisches 
hiement (48) zugeordnet ist. 

15. Drehantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hauseteil (12) eine kreisfdrmige, ebene Bewegung 
erfahrt. a * 
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